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 چكيده

موفق    يعموم يها در جستجوتمين الگورياز ا ياريبس. است يتم تكاملياستفاده از الگور ينه سازيل بهيحل مسا يهااز روش يكي

دا يپ ي، برايمحل يريادگي، به عنوان يمحل يا چند جستجويک ياستفاده از . نديدا نمايرا پ يقيتوانند جواب دقياما نمکنند يعمل م

ک روش ير يادگي ياتوماتا. شوديده ميک ناميتم ممتيالگور ،ن روشيا. ن مساله استيا ين راه حل برايترکردن جواب بهتر، معروف

 يبر اتوماتا يمبتن يبيد ترکيک مدل جدين مقاله يدر ا. مورد استفاده قرار گرفته است ياست که در مسائل مختلف يتيتقو يريادگي

 ينقدها يفرآ. ل شقده اسقت  يک تشكيک و ممتين مدل از دو بخش ژنتيا. ارائه شده است LA-MAک با نام يتم ممتير و الگوريادگي

. است يسنت يكيتم ژنتي، مشابه الگوريكيبخش ژنت. شونديک انجام ميک و ممتيژنت يهاب در بخشيبه ترت يمحل يريادگيتكامل و 

ر است، که يادگي يهر مم متشكل از چند اتوماتا. اندشده يير بازنمايادگي يها قرار دارد که با اتوماتااز مم يتيجمع يكيدر بخش ممت

ج ينتقا . سه شقده اسقت  يها مقار روشين مدل با سايمدل ارائه شده، ا ييش کارايجهت نما. را بر عهده دارند يمحل يريادگيفه يوظ

 .دهديها نشان متمير الگوريسه با ساين مدل را در مقايا يبدست آمده، برتر

 کلمات کليدي

 ريادگي ياتوماتا -جستجوي عمومي-يمحل يجستجو -مم -کيتم ممتيالگور
 

 مقدمه -1

 يسراسرر  يدر جستجو يقدرتمند يها تمی، الگوريتکامل يها تمیالگور

 يدر فضا 2يبردارو بهره 1اکتشاف یيتوانا يها دارا تمیاین الگور. هستند

در جستجوها  يدو هدف اساس ياکتشاف و بهره بردار. باشند يمسئله م

بودن جستجو است و  يسراسرنان از ياطم ياکتشاف ، به معنا. هستند

 ينران يد به نحو قابر  اطم یمسئله با يت دارد که فضاين جهت اهمیاز ا

ن یر از ا يبرردار بهرره . نه، جسرتجو شرود  ينقطه به يسراسرافتن ی يبرا

 ين جواب، برایرامون یافتن بهتريمورد توجه است که به تلاش پ لحاظ

 يادیر ز يمناسب و کرارا  يها تمیالگور. پردازد يبهتر م يها افتن پاسخی

. کنند يکنند و هر دو را ارضا م ين دو هدف توجه میوجود دارند که به ا

-يگفتره مر  ي یرا ممتير    بر يترک يها روش ،ها تمین گونه از الگوریبه ا

و  يلامرارک  يريادگیر  يهرا  تمیهرا بره الگرور   تمین الگرور یا .[2, 1]شود

ن یر ن نقر  را در ا یمهمترر . هرم معرروف هسرتند    ينیبالردو  يريادگی

در مرد   . برر عهرده دارنرد    يمحلر  يجستجو يها تمیها، الگور تمیالگور

ات ي، لاصوصر ينیبالردو  يريادگیر برر لارلاف مرد      يلامرارک  يريادگی

ایجراد تعراد    . [3]کندير مييات آن تغي  موجود در طو  حی يکيژنت

بين جستجوي عمومي و محلي، لازمه داشتن ی  الگوریتم ممتي  برا  

انجرا    ينره بررا  ي  تعراد  به یدن به يجهت رس. حداکثر کارایي است

  به صرورت  يتم ممتیالگور ياجزا يستی، بايو محل يعموم يجستجو

م يبا الهرا  از مفراه   يتم تکاملی  الگوری [4]در . شوند يمناسب طراح

 يميه مفراه یر ارائه شده است کره برر پا   QEAمحاسبات کوانتو  با نا  

 يهرا تمیر الگرور یهمانند سا. باشديم... و  يت کوانتوميت، وضعير بينظ

ت يو جمع يستگیها، تابع شاکروموزو  یيله بازنمايبوس QEA، يتکامل

ا یر  یري دودو یيبازنمرا  ين تفاوت کره بره جرا   یبا ا. شوديم يسازادهيپ

ن یت، بره عنروان کرورکتر   ير ب-ويک ي  احتمالاتیاز نما QEA، يعدد

  یر . کنرد يهرا اسرتفاده مر   کرومروزو   یيبازنمرا  ي، برايواحد اطلاعات

.   شرده اسرت  يهرا تشرک  تير ب-وياز ک يااز رشته  يتيب-ويکروموزو  ک

دن بره  يت، به منظور رسير افراد جمعيين روش جهت تغین در ايهمچن

در ابتدا، با توجره بره   . ف شده استیت تعريگ-وينه، عملگر کيجواب به

-تي، احتما  همه وضعيتيب-ويکروموزو  ک يهاتيب-ويکسان بودن کی

 1ا ی 0ت به يب-وي  شدن احتما  هر کیکسان لاواهد بود اما با نزدیها 

بره   يتر يب-وير کرومروزو  ک  ت،ير گ-وياز اعما  ک يرات ناشييله تغيبوس

 . ابدیيهمگرا شده و تنوع کاه  م يت منحصر به فرديوضع
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د برا نرا    یر مد  جد يسلول ير و اتوماتايادگی يب اتوماتايبا ترک [5]در

 ي  اتوماترا ی CLA. شده است يمعرف( CLA) ير سلوليادگی ياتوماتا

ر در هر سلو  آن قررار دارد  يادگی يا رند اتوماتای  یاست که  يسلول

گرر  ید يهاو تعام  با سلو  يريادگی یيتوانا يدارا CLAلذا هر سلو  

، يو پردازش تکامل ير سلوليادگی يب اتوماتايبا ترک [7, 6]در . باشديم

ارائره شرده    يساز نهيح  مسائ  به يبرا CLA-ECبنا   يدیمد  جد

هرا   مسأله در قالب ژن يجستجو يفضا ين مد ، پارامترهایدر ا. است

ي ژن  دو جرز  مرد  ژن و رشرته    يهر ژن دارا. شوند يگرفته مدر نظر 

از  يا انتخرراب شررده توسررع مجموعرره يهررا مجموعرره عمرر . باشررد يمرر

در هر سلو  با اسرتفاده  . شود يده ميي ژن نام ر، رشتهيادگی ياتوماتاها

ر آن يادگیر  يد و به اتوماتايتول يتیگنا  تقوي  سی ي  قانون محلیاز 

گنا  ين سر یر افرت ا یر سلو  برا در يادگی ياتوماتا. شود يسلو  اعما  م

سرپ  هرر سرلو     . کند يلاود را بروز م يها بردار احتما  عم  يتیتقو

آنررا برا مقردار     يسرتگ ید کرده و مقردار شا يد تولیجد يي ژن   رشتهی

 يسرتگ یاگرر مقردار شا  . کند يسه میلاود مقا يمیي قد رشته يستگیشا

ن یگزید جرا یي جد شد، رشتهبا يمیي قد شتر از رشتهيد بیي جد رشته

شرر    هکر  ينرد ترا زمران   ین فرآیر ا. شود يسلو  م يمیقد يي ژن رشته

-CLAبا نا   يبي  مد  ترکی [8]در . ابدی يشود، ادامه م  لااتمه ارضا

DE ب ير ن مرد  از ترک یر ا. ارائه شرده اسرت   يعدد ينه سازيجهت به

  شرده  يتشک( DE) يتفاضل يتم تکاملیو الگور ير سلوليادگی ياتوماتا

از  يگروهر  ير سرلول يادگیر  ين روش در هر سلو  از اتوماتایدر ا. است

  راه حر  از  یر دهنده نشانر قرار داده شده است که يادگی ياتوماتاها

 یيهاا به بازهیجستجو به صورت پو ين مد  فضایدر ا. باشد يمساله م

  اقردا  اتوماترا در نظرر گرفتره     یر شود و هر بازه به عنروان   يم ميتقس

که در هرر سرلو  موجرود     يدر هر مرحله با استفاده از راه حل. شود يم

 يهرا ا راه حر  یر د ن راه ح  موجرو یاز الاتلاف آن با بهتر ياست و وزن

 يسرتگ یکره شا  يد که در صرورت یآيبدست م يدیه، راه ح  جدیهمسا

 .گرددين آن میگزیباشد جا يح  قبلآن بهتر از راه

. ارائه شده است LA-MAبه نا   يکيد ممتی  مد  جدین مقاله یدر ا

.   شرده اسرت  يتشرک  يکر يو بخر  ممت  يکين مد  از دو بخ  ژنتیا

جهرر  و  يهررا، عملگرهرراکرومرروزو ت يررشررام  جمع يکرريبخرر  ژنت

را برر   يعمروم  يفه جستجويباشد و وظيم يستگیتابع شا ي وبيبازترک

 يريادگیفه يها است و وظت مميشام  جمع يکيبخ  ممت. عهده دارد

 يمحل يهر روش جستجو ين بخ  به ازایدر ا. را بر عهده دارد يمحل

ر است يادگی يااز اتوماتاه ياهر مم شام  مجموعه.   مم وجود داردی

هرر   يمحل يريادگیزان يم. را بر عهده دارند يمحل يريادگیفه يکه وظ

در . نشان داده شده است يکيممت يستگیبه نا  شا يمم توسع پارامتر

 يبرر رو  يمحلر  ي، جسرتجو يعمروم  يهر نس  پ  از انجا  جسرتجو 

جه بدست يشود، و با توجه به نتياعما  م يکيبخ  ژنت يهاکروموزو 

 يسرتگ یاز شا. مم مربوطره برروز لاواهرد شرد     يکيممت يستگیشاآمده 

و انتخراب نسر     يو محل يعموم ين جستجويجهت تعاد  ب يکيممت

 .بعد استفاده شده است

م يدر بخ  دو  مفاه: شده است ينصورت سازماندهین مقاله بدیادامه ا

د ارائه شرده در بخر    یمد  جد. ر شرح داده شده استيادگی ياتوماتا

سپ  مساله تناظر گراف شرح داده . قرار گرفته است يبررس سو  مورد

سره آنهرا   یشات انجرا  شرده و مقا  یج آزماینتا يشده و در ادامه به بررس

 .به عم  آمده است يريگجهيدر بخ  آلار هم نت. پردالاته شده است

 اتوماتاي يادگير -2

 را محدودي عمر   تعداد تواندمي که است ماشيني [9]یادگير  اتوماتاي

 انتخراب  عمر   کنرد، مي انتخاب را عملي ماشين این هرگاه .دهد انجا 

 سريگنا   یر   صرورت  بره  آن نتيجه و شده ارزیابي محيع توسع شده

ایرن   مقردار . شرود مري  بازگردانرده  اتوماترا  به منفي یا مثبت بازلاوردي

ایرن   فراینرد  این هدف. گذاردمي تاثير بعدي اعما  انتخاب در سيگنا 

لارود   عم  ترین مناسب سمت به مدتي گذشت از بعد اتوماتا که است

عمر ،   کردا   کره  گيردمي یاد دیگر عبارت به یا و کرده مي  محيع در

 1 شرک   در محريع  و یرادگير  اتوماتاي تعام  نحوه. است عم  بهترین

 .است شده داده نشان

 

> تایي مد  ریاضي محيع بصورت سه , ,c>  شرود کره در    تعریف مي

 آن
1 r= { ,...,  }   ها،  مجموعه ورودي

1 m= { ,...,  }     مجموعره

و  شرروديد مرريررع توليکرره توسررع محرر  يتیگنا  تقرروير سرریمقرراد

1 r= {c ,...,c  }c هر. باشد هاي تنبيه مياز احتما  يامجموعه ic   برا

i  رابطه دارد و در واقعic     ها مشخصرات و رفترار محريع را تعریرف

سرتا، و اگرر در   یع را ايه ثابت باشند، محيتنب يهااگر احتما  .کنند مي

برحسرب نحروه   . نامنرد يستا مر یر ايع را غير کنند، محييطو  زمان تغ

 يبنرد ميتقسر  Sو مد   Q، مد  P مد ع به يمح، تعریف مجموعه 

 1و  0آن فقرع دو مقردار    يتیگنا  تقويکه عناصر س يطيمح. شوديم

-مي يتیگنا  تقوي، سQع از نوع يدر مح. نامنديم Pرند را مد  يگيم

را  [11] تواند به طور گسسته ی  مقردار از مقرادیر محردود در فاصرله    

تصرادفي در   يمتغير يتیگنا  تقويس ،Sو در محيع از نوع  الاتيار کند

ر يير مره در طرو  زمران تغ   یجر يهااگر احتما  .است [11 ,10]فاصله 

 . نامنديستا مینصورت ایر ايستا و در غیر ايع را غيکنند، مح

اتوماتاهاي یادگير به دو لاانواده اتوماتاهاي یادگير برا سرالاتار ثابرت و    

اتوماتاهراي  . شروند  اتوماتاهاي یادگير با سالاتار متغير دسته بندي مري 

ی  . هایي از اتوماتاهاي با سالاتار ثابت هستند کرینسکي و کرایلو مثا 

>توان با ی  سه تایي  اتوماتاي یادگير با سالاتار متغير را مي , ,T>  

 هاي مجاز براي اتوماتراي یرادگير،    مجموعه اقدا  که . نشان داد

تم یالگرور . باشرد  مري  يريادگیتم یالگورT اتوماتا و يها مجموعه ورودي

هرا  قردا  ر بردار احتما  اييتغ ياست که برا يتکرار يا، رابطهيريادگی

Random Environment

Learning Automata
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( )n
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.شودياستفاده م
i  (k)  قدا  انتخاب شده توسع اتوماترا و  ا( )p k 

ب يرربرره ترت bو  aن يهمچنرر. اسررت kبررردار احتمررا  آن در لحظرره  

  و کاه  احتما  یزان افزايمه هستند که میپاداش و جر يپارامترها

اسرت کره توسرع اتوماترا      یيهرا اقردا  تعداد  r. دهندياقدا  را نشان م

اگر اقدا  انتخراب شرده    kدر لحظه . شوديانتخاب م
i  (k)   توسرع ،

)رد بردار احتمرا   يع پاداش بگيمح )p k   يريادگیر تم یتوسرع الگرور 

مه شود توسع رابطه یکه جر يشود و در صورتيبروز م (1)رابطه  يلاط

 .کندير مييتغ (2)

(1)
j j

j

j

P  (n)+a[1-P  (n) ]         j=i
P  (n+1)=

(1-a)P  (n)             j, j i




 

 

(2)
j

j

j

(1-b)P  (n)                           j=i
P  (n+1)=

b/(r-1)+(1-b)P  (n)    j, j i




 

 

aاگرر  ، R-PLباشرد، الگروریتم را   a=b اگرر برالا   يهرا رابطهدر  b 

Rالگوریتم را  PL  و اگر b=0 باشد آن را  R-IL تم یدر الگور. ندناممي

R-IL مره شرود، برردار    یع جريتوسرع محر   يکه اقدا  انتخراب  يهنگام

 .کندير نميياحتما  اقدا  تغ

 LA-MA 

بخ  .   شده استي  تشکي  و ممتياز دو بخ  ژنت يشنهاديمد  پ

تابع  ي وبيجه  و بازترک يعملگرهاها، ت کروموز ي  شام  جمعيژنت

هرا، انرواع مختلرف    ت مرم ير  ، جمعيدر بخ  ممت. باشديمي ستگیشا

قررار   يمحل ي  از جستجوهایت هر ياحتما  موفقي و محل يجستجو

 .نشان داده شده است 2 شک ن مطلب در یا. دارد

 

 

n

m

i
iCR 

(3)(n)]CR      …     (2)CR      (1) [CR=CR iiii
 

(k)CR i
k

nk1 m(k)CR1 i 

مرد    يکيدر بخ  ژنت. شوديد ميتول يه به صو ت تصادفيت اوليجمع

ز  تورنمنت، انتخراب  يق مکانیها از طرارائه شده در هر نس ، کروموزو 

رد و برا  ير گيآنها انجا  مر  يبر رو يبيعم  بازترک crشده و با احتما 

شروند و  يد انتخاب مر یفرزندان نس  جد Crowdingز  يتوجه به مکان

د اعمرا   یر فرزندان نسر  جد  يعم  جه  بر رو mrسپ  با احتما 

 gfاسرت کره برا    يسازشنهي  تابع بی کروموزو  يستگیشا. گردديم

-يبره آن گفتره مر    3يکيژنت يستگیشود و اصطلاحا شاي  داده مینما

ر يير تغ [1 ,0]به  يکيممت يستگیاس شايلاز  به ذکر است که مق. شود

 .افته استی

 

ها قرار از مم يتيها، جمعت کروموزو يدر روش ارائه شده در کنار جمع

اسرت   يمحلر  يها برابر با تعداد جستجوهات مميتعداد افراد جمع. دارد

 ي  از جسرتجوها یر هرر   يگر به ازایبه عبارت د. شونديکه استفاده م

  شرده و  ير تشرک يادگی ياتوماتا nهر مم از.   مم وجود داردی، يمحل

 ياتوماتاهرا  يهرا تعداد اقردا  . )اقدا  است mير دارايادگی يهر اتوماتا

  یر  يهرر اتوماترا دارا  (. ها استر ممکن ژنیر برابر با تعداد مقاديادگی

مقردار   m  از یاست که احتما  قرار داشتن هر  یيتا mبردار احتما 

 يهرا   از اقدا یه انتخاب هر ياحتما  اول. دهديژن مربوطه را نشان م

1 و برابر مقدار ير مساويادگی ياتوماتاها

m
 يبا اعما  جسرتجو . است 

  از یر جه حاصله، مقدار احتمرا  هرر   يها و نتکروموزو  يبر رو يمحل

 يبره عنروان مثرا  جسرتجو    . شودير بروز ميادگی ياتوماتاها يهااقدا 

 :ر استیبه شک  ز يمم ي  دارا i يمحل

(4)ijp
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برا اعمرا     jا  در ژن شرماره   kاحتما  قرار گررفتن مقردار    kjipکه  

گر هر مرم احتمرا    یبه عبارت د. دهديا  را نشان م i يمحل يجستجو

 يجستجو را پر  از اعمرا  جسرتجو    ي  از نقا  فضایدن به هريرس

جاد کروموزو  یاحتما  اگر یبه عبارت د .دهدينشان م يمحل
iCR   پ

CRاز اعما  مم 
 :برابر است با  يمحل يتوسع جستجو 

(5))(,)|(
1

jCRkpMCRf
n

j

kjm  
  

 mfشرود کره برا    يکرومروزو  گفتره مر    4يکيممت يستگیکه به آن شا

  از یر هر  يبر رو يمحل يپ  از اعما  جستجو. شودي  داده مینما

ر يادگیر  ياتوماتاهرا  يهرا   از اقردا  یها، احتما  انتخاب هر کروموزو 

  ژن قبر  و بعرد از اعمرا     یر نصورت که اگر مقردار  یبد. شوديبروز م

داشته باشد، اقدا  متناسب با آن مقدار  يکسانیمقدار  يمحل يجستجو
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نصرورت اقردا    یر اير شرود و در غ يمربوطه پراداش داده مر   يدر اتوماتا

لاز  به ذکر است کره  . شوديمه میر ژن جرييمربو  به مقدار قب  از تغ

 يجره جسرتجو  يشرود، نت ياستفاده مر  ينیبالدو يريادگیرون از روش 

ر مرم  ييگذارد و تنها باعث تغينم ي  کروموزو  اثريژنت يبر رو يمحل

  یر  يکر يژنت يسرتگ یو شا يکر يممت يسرتگ یب شاياز ترک. لاواهد شد

نسر    يهرا انتخاب کروموزو  يبرا يترقيتوان به تابع دقيکروموزو  م

نشران داده شرده اسرت،     Gبا  2 شک ن تابع که در یا. افتیبعد دست 

ن ترابع  یر گرر حاصر  ا  یبه عبارت د. شوديده مينام 5يبيترک يستگیشا

 يمحلر  يو جسرتجو  يعموم ي  جستجوي، نشان دهنده پتانسيبيترک

 در  LA-MAات سرالاتار  يجزئ.   کروموزو  استیبهبود  يبرا

 :استنشان داده شده 

1. 0t   

2. Initialize },...,,{)( 21

t

L

tt MMMtPM  ; 

3. Initialize },...,,{)( 21

t

N

tt CRCRCRtCR  ; 

4. While( not Satisfied Condition) 

5.      1t t   

6.      For i=1 to L 

7.           For j=1 to N 

8.                
2 ( | )t

m j ip f CR M  

9.                3 ( )t
g jp f CR  

10.                If (ith local search is beneficial ) 

11.                     NewCR =Perform ith Local Search on 
jCR  

12.                     Update 
iM  using Eq. (1), (2) by jCR  and NewCR 

13.                End If 

14.           End For 

15.      End For 

16.      H_Fitness = Calculate Hybrid Fitness() 

17.      For j=1 to N 
18.           Select Chr.1 and Chr.2 based on H_Fitness; 

19.            (Chr.1, Ch.2) = Crossover(Chr.1, Chr.2); 

20.            (Chr.1) = Mutation(Chr.1); 
21.            (Chr.2) = Mutation(Chr.2); 

22.      End For 

23. End While 

LA-MA 

تم ی  الگرور یر ، يتکرامل  يهرا تمیر الگرور یهماننرد سرا  روش ارائه شده 

 يهرا ت از مرم ير   جمعیر شام   tدر نس   LA-MA. است ياحتمالات

1 2( ) { , ,..., }t t t

LPM t M M M ها اسرت  ت ممياندازه جمع Lاست، که  

tو

iM يمحل يمم متناسب با جستجو i   (1)  است که مطابق رابطره 

ن يهمچن .ف شده استیتعر
1 2( ) { , ,..., }t t t

NCR t CR CR CR ت يجمع

هرا  ت کرومروزو  ياندازه جمع Nدهد که يها را نشان مکروموزو  tنس  

 :ر استیبه شک  ز LA-MAتم یات الگوريجزئ. دهديرا نشان م

tاز هر  kjipهمه  

iM  1با مقدار

m
-يه مياول يمقدارده 

...,1. )شوند , 1,... , 1,..., .k m j n i L    ) 

همه در 
iCR (k), 1,..., , 1,...,k n i N   از هر

t

iCR  ن يب ي  مقدار تصادفیبا[1, m] شونديه مياول يمقدارده. 

مرم   يکر يممت يسرتگ یمقردار شا  ،در 
iM  کرومروزو    يبرر رو

jCR 2. شوديمحاسبه م

tp کرومروزو    یري احتمرا  همگرا  
jCR   بره

 .دهديرا نشان م tا  در نس   iتوسع مم  ينه سراسريبه

کروموزو   يکيژنت يستگیمقدار شا ،در 
jCR شوديمحاسبه م .

3

tp کرومروزو    یري احتما  همگرا 
jCR  توسرع   ينره سراسرر  يبره به

 .دهديرا نشان م t، در نس  يعموم يجستجو

 ينسبت به جستجو يمحل يکه انجا  جستجو ي، در صورتدر 

 .گرردد ياعمرا  مر   يمحلر  يمقرون به صررفه باشرد، جسرتجو    يعموم

مثلا )توان در نظر گرفت ين موضوع مین اييتع يبرا يمختلف يارهايمع

ار سادهيمع
2 3

t tp p   .) 

 يا  بررر رو i يمحلرر يجرره اعمررا  جسررتجو ي، نتدر 
jCR 

ن مرحلره  یلاز  به ذکر است که در ا. نشان داده شده است NewCRدر

کروموزو  
jCR ر لاواهد ماندييبدون تغ. 

ا  با توجه  i، بردار احتما  اتوماتاهاي یادگير مربو  به مم  در

و  NewCRبرررره مقررررادیر 
jCR اگررررر . شررررودبروزرسرررراني مرررري

) ( )(jCR NewCRk k   عم( )jCR k  ازk    امين اتوماتراي یرادگير

مربو  به مم 
iM    پاداش داده لاواهد شد و در غير اینصرورت جریمره

 .شودمي

، بررا توجرره برره رابطرره    يبرريترک يسررتگیمقرردار شا در 

1 2( ,  ) . .g m g mG f f w f w f  ن رابطرره یرردر ا. شرروديمحاسرربه مرر

1 2,w w ن یر باشند که در ايم يکيو ممت يکيژنت يستگیشا يهاوزن

1ریمقاله مقاد 0.2w  2 و 0.8w  در نظر گرفته شده است. 

 .تم کاملا واضح و روشن هستندیر مراح  الگوریسا

  

 Vشررود کرره ي  داده مررینمررا G=(E,V)له عبررارتي  گررراف بوسرریرر

*ها ومجموعه راس  E V V   دو گرراف  . باشرد يهرا مر  ا یر مجوعره

1 1( , )G E V  و
2 2( , )H E V نررد، اگررر و فقررع اگررر یرا متنرراظر گو 

 يتعداد یيتنها در جابجا( M(H)و  M(G))مجاورت آنها  يها یماتر

 يهرا  یماتر يوابستگ. شان با هم متفاوت باشندیهااز سطرها و ستون

M(G)  وM(H))  تحت نگاشت   است (6)مطابق با رابطه. 

(6)
     . . TM H P M G P  

     , , ( )
[ . . ] [ ]T

i j i j
P M G P M H

 


ن ياگر الاتلاف بر . است  گشت، نگاشت ی  جایماتر Pکه  يابه گونه

.ن رابطه یکه در ا)م ينشان ده (7)دو گراف را با رابطه    ینر  ماتر 

 بوده و مقدار آن از رابطه | |ij

i j

M m
اله ، مسر (دیر آيبدست مر  

 گشرت یافتن جایر جهت  ينه سازي  مساله بهیتناظر گراف، به  بره   

مم کردن ينيمنظور م  J  لاواهد شدیتبد  . 

(7)        . . TJ M H P M G P  
 

و راس  G  یدر ماتر kتطابق راس  يلاطا k  یدر مراتر  H   بره

 :شوديف میر تعریصورت ز
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(8) 
         

       
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1

, , | 

1

| [ ] [ ]

| [ ] [ ]

n

k k m k m

m

n

m k m k

m

J M H M G

M H M G

 

 








 







 

n يهاتعداد راس G يتناظر گراف را مر  يجه لاطايدر نت. گراف است-

 :ر نوشتیتوان به صورت ز

(9)    
1

n

k

k

J J 



 

مررا از رابطرره   g maxf C J   يکرريژنت يسررتگی  شاینمررا يبرررا 

ن رابطه یدر ا. میااستفاده نموده
maxC  حداکثر مقدار  J  است. 

 

 

برراي حر     LA-MAهدف از انجا  این آزمای  بررسي عملکرد مرد   

هاي مشهور ح  این مسراله  مساله تناظر گراف در مقایسه با سایر روش

زوج  11111اي کره متشرک  از   در این آزمای  از پایگاه داده. باشدمي

شررح جزئيرات ایرن پایگراه     . باشد، استفاده شده استگراف متناظر مي

جهت انجا  این آزمای  ، الگوریتم . آمده است [12]داده استاندارد در 

پيراده سرازي    VF2 [12]و  Ullmann [14] ،VF، [13]هاي ژنتير   

هررررا در کررررد برنامرررره نویسرررري ایررررن الگرررروریتم  .انرررردشررررده

http://amalfi.dis.unina.it/graph متوسع  4 شک . باشدموجود مي

، GA ،VF ،VF2هرراي تعرداد فرالارواني ترابع شایسرتگي در الگروریتم     

Ullmann  وLA-MA  دهداجراي مختلف را نشان مي 51در . 

 
 GAVF

VF2UllmannLA-MA 
راس اسرتفاده   211ترا   11هاي با تعرداد راس  در این آزمای  از گراف

 VF2هراي  ، عملکرد الگوریتم(n<50)هاي کور  در گراف. شده است

در ایرن  . هاي مقایسه شده بهتر اسرت نسبت به سایر روش LA-MAو 

نزدیرر  برره  LA-MAو  VF2هررا، عملکرررد الگرروریتم دسررته از گررراف

نرر  همگرایري   ( n>50)هراي برزر    امرا در گرراف  . باشندیکدیگر مي

-LA متر است و الگروریت پایين LA-MAدر مقایسه با  VF2الگوریتم 

AM ها فضاي جستجو بزر  دراین دسته از گراف. عملکرد بهتري دارد

با توجه . باشدي بيشتر مينيمم سراسراست و احتما  قرار گرفتن درمي

در جابجایي بين جستجوي عمومي و محلي،  LA-MAبه انعطاف مد  

یابرد و در  نيمم محلي کراه  مري  روش در مي ناحتما  قرار گرفتن ای

 .نتيجه سرعت همگرایي بالاتري لاواهد داشت

 

 يبه نقراط  تمیالگور یيروش ارائه شده، همگرا يایمزا

 يبررا  .برالا هسرتند   يکيتناظر کم و شباهت ژنت يلاطا ياست که دارا

در مساله تناظر گراف، از دو گرراف   LA-MA یي  همگرايه و تحلیتجز

G  وH  یر هر . میااست استفاده نموده نشان داده شده 5 شک که در  

نگاشت  121توان يجه ميراس بوده و در نت 5 ياز دو گراف مذکور دارا

اشرت مرذکور تنهرا    گن 121از .   داديآنها تشک يهان راسيمختلف را ب

ها بزرگترر از  ر نگاشتیسا يصفر بوده و لاطا يلاطا ي  نگاشت دارای

 .صفر است

 
–GH 

-يمختلف دو گراف را نشان م يهاتناظر نگاشت يزان لاطايم 6 شک 

شرررررگر تنررررراظر  یکررررره نما 1نگاشرررررت شرررررماره   .دهرررررد

{(1,A),(2,B),(3,C),(4,D),(5,E)} صفر بوده  يلاطا يباشد دارايم

هرا داراي  اشرت سرایر نگ . جستجوسرت  يفضرا  يمم سراسرينيو تنها م

  .باشندلاطاي تناظر بزرگتر از صفر مي

 
–GH 

-نگاشت مختلف گرراف  121به  LA-MA یياحتما  همگرا در 

نشان  ،تمینس  از الگور 211و  111، 31، 11پ  از انجا   Hو  G يها

جسرتجو در   يشرتر نقرا  فضرا   يبه ب یياحتما  همگرا. داده شده است

اسرت کره در    ين بدان معنیا. هستند يه کور  و مساوياول يهانس 

 يشرود ولر  يمر انجرا    ي، جستجو بره صرورت تصرادف   یيابتدا يهانس 

 يفضرا  يمختلرف هماننرد الگرو    يهرا بعد احتما  نگاشرت  يهادرنس 

کره هرر    ين معنر یبرد . کنرد ير مر يير تغ( 6 شک )ها نگاشت يجستجو

. شتر لاواهد برود يباشد، احتما  آن ب يکمتر يلاطا يکه دارا ينگاشت

کره   یيهرا تم احتمرا  نگاشرت  یالگرور  ياجرا يانیپا يهاتا در نس ینها

شرتر  يهسرتند ب  يبرالاتر  يکر ين و شرباهت ژنت یيتناظر پا يلاطا يدارا

  .شوديهمگرا م يسراسر ممينيلاواهد شد و جستجو به سمت م

0 

10000 

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 

ي
تگ
س
شاي
ع 
تاب
ي 
وان
اخ
فر
د 
دا
تع

 

 تعداد راس هاي گراف

LA-MA VF2 VF GA Ullman 0 

10 

20 

30 

1
 

9
 

1
7

 

2
5

 

3
3

 

4
1

 

4
9

 

5
7

 

6
5

 

7
3

 

8
1

 

8
9

 

9
7

 

1
0

5
 

1
1

3
 

ظر
نا
ي ت
طا
خ

 

 شماره نگاشت

http://amalfi.dis.unina.it/graph


 

 

 

 ايرانكنفرانس ملي سالانه انجمن كامپيوتر هجدهمين 
 1931اسفندماه  22-22، دانشگاه صنعتي شريف، تهران،   دانشكده مهندسي كامپيوتر

 
(A) 

 
(B) 

 
(C) 

 
(D) 

GH(A)(B)

(C)(D) 

 

ن روش، یر در ا. ارائره شرد   LA-MA يکيد ممتین مقاله مد  جدیدر ا

 يکاملا جدا جهرت انجرا  جسرتجو     در دو بخ  يتم ممتی  الگوری

از  مرم  ياحتمرالات  یيجهرت بازنمرا  . مد  شرده اسرت   يو عموم يمحل

در این مد  در کنار . ر استفاده شده استيادگی يازاتوماتاها يامجمومه

در ایرن مرد    . یابنرد ها نيز تکام  ميها، جمعيت ممجمعيت کروموز 

ی  ميرزان  مفاهيم شایستگي ممتيکي و شایستگي ژنتيکي جهرت نمرا  

اثربخشي فرآیندهاي تکام  و یادگيري محلي تعریف شدند و با ترکيب 

ج ینترا . آنها، تابع جدیدي جهت انتخاب موجودات نس  بعرد ارائره شرد   

بودن مد  ارائه شرده در حر  مسرائ      يو کاربرد یيبدست آمده، کارا

 .دهدينشان م يرا به لاوب ينه سازيبه
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